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حکیده 


در عصر حاضر با توجه به افزایش جمعیت و متناسب با آن نیاز فزاینده ساکنین کره زمین به آب. فشار بر 
منابع آبی تبدیل به یک چالش زیست‌محیطی تبدیل‌شده است به‌طوری‌که این مسئله به شکل جدی‌تری در 
کشورهای خشک و نیمه خشکی مانند ایران قابل رژیت می‌باشد؛ به همین دلیل است که مدیریت منابع 
آبی به‌ویژه آب‌های سسطحی تحت عنوان رژیم طبیعی جریانی به‌عنوان یک الگو به جهت نگهداری و 
حفاظت رودخانه‌ها به‌ویژه جریانات فصلی موردتوجه قرارگرفته است. در همین راستا مسئله تغییرپذیری 
رژیم جریانی به‌عنوان نیروی محرکه اصلی در پایداری اکوسیستم رودخانه دارای اهمیت می‌باشد چراکه با 
دست کاری فضای طبیعی بستر رودخانه‌ای توسط انسان‌ها مانند احداث سدها اثرات منفی زیست‌محیطی و 
همچنین مخاطرات زمین محیطی به‌ویژه برای حوضه پایین‌دست خود بجا خواهد گذاشت بنابراین در 
پژوهش حاضر متناسب با احداث سد سلما افغانستان بر سر راه رودخانه هریرود ایران سعی گردیده تا نیاز 
زیست‌محیطی پایین‌دست رودخانه یعنی جایی که مرز طبیعی ایران-افغانستان و ایران-ترکمنستان محسوب 
می‌شسود با بهره‌گیری از روش‌های مختلف اکو هیدرولوژی با چهار روش ]610۳081 6551101811 1 مدل 
ذخیره رومیزی (1(18[۷1) و انتقال منحنی تداوم جریان (08ل۹10 ۳6) برآوردهای لازم صورت پذیرد. 
به‌طوری که بر اساس نتایج حاصله. نیاز زیست محیطی رودخانه هریرود ایران در طبقه مدیریت زیستی ) 
(حفظ حداقل شرایط زیستی رودخانه) به‌طور متوسط ۳۰ درصد دبی متوسط سالانه برآورد شده است. 


به گونه‌ای که مردادماه تا مهرماه دوره بحرانی رودخانه مرزی هریرود ایران تعیین‌شده است و این دوره باکم 


۱ نویسنده مسئول: ۰۹۱۵۳۳۳۰۶۸۶ حدم اهتصصرع ۵ 1.22۲6 0۲>قطو تفر 


۲۸ جغرافیا و مخاطرات محیطی مره ی و وی 


آب شدن رودخانه مذکور بعد از احداث و آبگیری سد سلما در افغانستان (سال ۱۳۹۲ شمسی) در حال 
افزایش می‌باشد که قطعا اثرات سوء طبیعی و زیست‌محیطی برای منطقه هریرود و همچنین چالش‌های بر 
زندگی مرزنشینان ایجاد خواهد نمود. 

کلیدواژه‌ها: نیاز زیست‌محیطی. ]1۷ ع10الن ۲۲ .اصقصهه » رودخانه هریرود 


۱- مقدمه 


در طبیعت رودخانه‌ها به‌عنوان یک سیستم باز در برخی موارد به دلیل دست‌کاری‌های انسانی» رژیم هیدرولوژیکی 
آن بر هم می‌خورد یکی از اين عوامل انسانی اثرگذار احداث بند يا همان سد بر سر راه جریان رودخانه‌ای می‌باشد 
در کنار افزايش بهره‌برداری منابع آب سطحی رودخانه‌ها توسط انسان. کاهش بارندگی و همچنین تغییرات اقلیمی 
کاهش جریان را در پی خواهد داشت که به لحاظ ارزیابی سلامت رودخانه در مناطق مختلف کشور حائز اهمیت 
است (خروشی» ۱۳۹۲). 

همواره هدف از ساخت سد برای بشر مدیریت منابع آب بوده است. ازآنجایی که تأثیر سد بر مورفولوژی رود 
در مناطق نیمه‌عشک به‌مراتب شدیدتر از سایر مناطق است (پتس ! و همکاران ۲۰۰۵) قطعاً با ساخت سد تغییراتی 
حتی در مدت‌زمان کم در پایین‌دست رودخانه‌ها ایجاد می‌شسود که یکی از اين واکنش‌ها به هم خوردن نیاز آبی 
رودخانه‌ها به‌ویژه در قسمت پایین‌دست سدها و به‌تبع برای محیط‌زیست و سازه‌های انسانی محیط پیرامونی خود 
معضلاتی را در پی خواهد داشت؛ بنابراین یکی از چالش‌های کاهش جریان زیست‌محیطی رودخانه‌ها درنتیجه 
سدسازی بحث بیابان‌زایی و تشدید فرسایش بادی و تغییر در اشکال ژئومورفولوژیکی بستر رودخانه» تغییرات کیفی 
آب‌وخاک می‌باشد (کریم کشته, ۱۳۸۰) که در این موضوع و مسئله سدهای زیادی در داخل ايران و سایر کشورها 
می‌تواند مثال زد که نمونه بارز داحلی سدهای کوچک و بزرگی است که در مسیرهای آبی منتهی به دریاچه ارومیه 
احداث گردیده که امروزه اثرات منفی طبیعی و محیط‌زیستی آن را شاهد هستیم (مکنونی. ۱۳۳۷)؛ بنابراین آنچه 
مدنظر ماست اثرات سوء سد سلمای افغانستان بر روی نیاز آبی رودخانه هریرود ایران می‌باشد جایی‌که مرز طبیعی 
بین ایران-افغانستان و ایران-ترکمنستان می‌باشد. سدی که در ۱۷۰ کیلومتری غرب هرات یعنی در نزدیکی مرز (7۰ 
کیلومتری مرز ايران - افغانستان) احداث‌شده و مردادماه سال ۱۳۹۶ آبگیری آن صورت پذیرفته است. با بررسی 
تصویر ماهواره‌ای مشخص می‌گردد که حوضه آبخیز اصلی رودخانه هریرود در خاک افغانستان بوده به‌گونه‌ای که ۷۰ 
درصد آب این رودخانه طویل را تأمین می‌کند. سد سلما مسائلی را در حوضه پایین‌دست خود (هریرود ایران) ایجاد 
کرده مانند الف -گسترش بیابان و تشدید فرسایش بادی در منطقه مرزی هریرود. ب- افت منابع آب زیرزمینی و 
به‌تبع کاهش رطوبت خاک و درنهایت تشدید شوری خاک (کاهش کیفیت آب سطحی و زیرسطحی) ج -مترک 
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سال نهم ارزیابی نیاز جریانی زیست محیطی بستر رودخانه ... ۹" 


شدن اراضی کشاورزی و در برخی موارد خالی از سکنه شدن روستاها د- کاهش یافتن شدید آب دریاچه سد 
دوستی درنتیجه کاهش منابع آب سطحی است. همه این موارد درنتیجه کاهش توان زیست‌محیطی مطابق با جریان 
زیست محیطی جریانی رخ‌داده است و نکته حائز اهمیت در این میان تنوع زیستی در رودخانه‌ها است که بیشتر تحت 
تأثیر دو عامل طبیعی و انسانی قرار دارد (امینی.۱۳۸۷) دراین‌بین نکته جالب و حائز اهمیت بالا آمدن بستر رودخانه 
هریرود ایران در برخحی از نقاط بستر است. به این صورت که آن دسته از جریانات فرعی منتهی به رودخانه هریرود 
که نشأتگرفته از حوضه‌های آبریز داخلی است با خود رسوباتی را حمل می‌کند و این رسوبات وقتی به بستر پایه 
خود یعنی کف رودخانه اصلی یعنی هریرود می‌رسند ته‌نشین و رسوب‌گذاری می‌شود و دیگر جریانات گردابی 
شدید گذشته هریرود در کار نیست که بتواند آن‌ها را حمل و جابجا کند آن‌هم در بستر رودخانه‌ای که از نظر 
ژئوپلیتیکی حائر اهمیت بوده و از نظر رژیم حقوقی و معاهده‌های گذشته میان کشورها وسط آب مرز تعیین‌شده که 
از این نظر نیز چالش‌های ژئویلیتیکی را در پی داشته است. اهمیت مسئله موردپژوهش ما آنجا نمود پیدا می‌کند که 
باکم آب شدن هریرود به‌وسیله سد سلماء اماکن روستایی و شهری مرزی شرق ایران حدفاصل تایباد تا تربت‌جام و 
بعد سرخس به‌شدت تحت تأثیر قرارگرفته و با ادامه همین روند که خشک‌سالی‌ها سال‌های اخیر نیز به‌عنوان عاملی 
ثانوی است شاهد نابودی و تبدیل‌شدن به یک ناحیه بیابانی خواهیم بود و از همه مهم‌تر خشک شدن کامل دریاچه 
سد دوستی پروژه‌ای که باهدف و سیاست تأمین آب شرب کلان‌شهر مشهد اسداث‌شده است؛ بنابراین در این 
پژوهش سعی شده است با بهره گیر از مدل‌های اکوهیدرولوژی نیاز جریانی و اثرات کم آب شدن رودخانه هریرود 
ایران موردسنجش و ارزیابی قرار گیرد. در اين رابطه کارهای علمی متعددی صورت گرفته من‌جمله کاوندیش" و 
دانکن " (۱۹۸۲) با استفاده از روش‌های هیدرولوژیکی جریان زیست‌محیطی را در منطقه میسوری به دست آورده و 
به این نتیجه رسیدند که اغلب اوقات با مدت افت جریان متناسب می‌باشند (لطفی, ۱۳۸۰). آن‌ها با استفاده از 
اطلاعات هیدرولوژیکی نحوه تعیین ویژگی‌های جریان زیست‌محیطی را توصیه کردند؛ همچنین یکی از اهداف مهم 
جریان زیست‌محیطی را در حفظ آبزیان آب شیرین دانستند 30 و همکاران ۲۰۰۸ در بررسی تثیر سدها بر 
وضعیت‌های اکولوژیکی در حوزه آبخیز رودخانه هان " در چین از روش "1۷۸۸ استفاده کردند. این مطالعه نشان داد 
که سدها اثرات منفی شدیدی بر وضعیت اکولوژیکی حوزه آبخیز هان مخصوصاً در فصول خشک دارند. آن‌ها با 
استفاده از ضوابط روش 1611071 و با توجه به بار آلودگی زیاد از فصول خشک از ۲۰ درصد متوسط چندساله 


جریان به‌عنوان نیاز زیست محیطی و اکولوژیکی استفاده کردند که این جریان ۲۰ درصدی پیشنهادی در محدوده 


طوتل‌جعهن 1[ 

موعص نا 2 

طنقه ۲۱ 3 

مج ماه ۷ ۵۴ معصمگ 4 


۲ جغرافیا و مخاطرات محیطی ویس 


متوسط جریان‌های ماهیانه در ماه‌های خشک قرار داشت (پوف" و همکاران ۲۰۱۰) و متناسب با آن روشی 
جدید و جامع برای ارزیابی نیازهای جریان زیست‌محیطی مطابق با استانداردهای جریان زیست‌محیطی تعریف 
کردند. اين روش که محدودیت‌های اکولوژیکی ناشی از تغییرات هیدرولوژیکی (210۴1) نام دارد. بر اساس 
فن‌های هیدرولوژیکی موجود پایه‌ریزی شده است. اين روش قابل‌انعطاف برای مناطق مختلف بوده و برای مدیران 
آبی این امکان را فراهم می‌کند که بر پایه اهداف اجتماعی و اطلاعات اکولوژیکی و استانداردهای موجود. مدیریت 
صحیحی از جریان زیست محیطی داشته باشند. در رابطه با واکنش خشکسالی هیدرولوژیک در جریان تنظیمی 
رودخانه تحت تأثیر احداث سد در استان اردبیل امینی» اسمعیلی عوری و مصطفی‌زاده با بهره‌گیری از حد آستانه 
فصلی مشخصات خشکسالی ایستگاه‌های بالادست و پایین دست هر یک از سدها مورد ارزیابی قرار داده‌اند که 
درنهایت شدت‌های خشکسالی در تداوم‌های مختلف در نرم‌افزار ۳16 521 با دوره‌های بازگشت متفاوت محاسبه 
شده است بطوریکه در نتایج مشخص گردید احداث سد یامچی باعث کاهش رژیم جریان در پایین دست و به‌تبع 
افزایش وقوع رخدادهای خشکسالی هیدرولوژیک را سبب شده است. درحالی که سد سبلان باعث تعدیل و تنظیم در 
پایین دست شده و از شدت خشکسالی‌های هیدرولوژیکی کاسته است. در رابطه با تغییر شاخص‌های هیدرولوژیک 
جریان رودخانه‌ای کار پژوهشی خیاوی مصطفی‌زاده و اسمعیلی عوری در رابطه با احداث سد یامچی بر سر راه 
رودخحانه بالخلوچای با اسستفاده از رویکرد (18۷۸۸) تأثیر ترکیبی تغییر مولفه‌های اقلیمی با بهره‌گیری از نرم‌افزار 
6 171۸ مورد بررسی و ارزیابی قرار داده‌اند که مشخص گردیده مقدار متوسط دبی جریان رودخانه در 
دوره بعد از احداث سد نسبت به گذشته ۵۲ درصد کاهش داشته است و درنهایت تغییر در شاخص‌های 
هیدرولوژیک جریان عمدتاً تحت تأثیر احداث سد بوده است؛ بتابراین متناسب با آنچه ذکر شد باید اذعان داشت با 
توجه به بررسی‌های کتابخانه‌ای صورت گرفته در پژوهش حاضر برای نخستین بار تلاش شده است تا با بهره‌گیری 
از مدل‌های اکوهیدرولوژی نیاز جریانی رودخانه هریرود موردبررسی و ارزیابی قرار گیرد تا اثرات کم آب شدن 
رودخانه توسط سد سلما افغانستان به عنوان یکی از دخالت‌های انسانی مشخص گردد چراکه با تأیید کاهش نیاز 
جریانی اثرات سوء زیست محیط ناشی از کم آب شدن رودخانه در ابعاد مختلف مشخص و به جهت مدیریت منابع 
آبی در میان مدت و بلندمدت. مطالعات مرتبط در این حوزه برای کارشناسان سازمان‌های ذیربط مانند شرکت آب 
منطقه‌ای مفید واقع گردد. 
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۲-مواد و روش‌ها 

رودخانه هرپرود در نوار شرقی ایران به‌عنوان مرز طبیعی بین ایران - افغانستان و ایران - ترکمنستان تعیین‌شده 
است. آن قسمت از هریرود که از محلی به نام پیش رباط واقع در شرق شهرستان تایباد وارد ایران شده و از شرق 
شهرستان تربت‌جام می‌گذرد تا محل دریاچه سد دوستی واقم در جنوب شرق شهرستان سرخس می‌باشد به‌عنوان 
محدوده موردمطالعه ما در نظر گرفته‌شده است. طول کلی حوضه مدنظر ما تقریباً ۱۹۰ کیلومتر و عرض ۵ کیلومتری 
را برای آن در نظر گرفتیم. محدوده مطالعاتی بین ۱" درجه ۰۲و دقیقه تا ۱" درجه و ۱۵ دقيقه طول شرقی و ۳۶ 
درجه و ۵۵ دقیقه تا ۳۵ درجه و 1۵ دقيقه عرض شمالی قرارگرفته است (شکل شماره ۱) در پژوهش حاضر برای 
بررسی هیدرولوژیکی منطقه از آمارهای ایستگاه هیدرومتری هریرود -پل خاتون (تأسیس سال ۱۳۶۱) داده‌های 
سال‌های ۱۳۵۲ تا ۱۳۹۵ استفاده‌شده است. به‌طوری‌که جریان متوسط رودخانه هریرود ایران تا قبل از احداث سد 
سلما افغانستان به‌طور تقریبی ۵۰ مترمکعب بر ثانیه بوده و همچنین بارش متوسط سالانه حوزه شرق ایران 
محدوده رودخانه هریرود ۱۸۸/۷ میلی‌متر می‌باشد (.مصتن/۲025://۷۷۷۳) برابر تحقیقات کتابخانه‌ای احداث 
سد سلدلما در مدت زمان ۱۵ سال به عنوان بزرگ‌ترین پروژه عمرانی تاریخ افغانستان به طول انجامیده و 
درنهایت در مردادماه ۲ شمسی آبگیری دریاچه سد توسط دولت افغانستان صورت پذیرفته که همین امر 


موجب مسدود و کم آب شدن بستر رودخانه هریرود گردیده است (شهبازیکیان, ۱۳۹۵). 


استان خراسان رضوی 


شکل ۱- موقعیت جغرافیایی رودخانه مرزی هریرود در شرق ایران 


۳۲ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة سی و چهارم 


برای مطالعه موردی رودخانه هریرود به طول تقریبی ۱۹۰ کیلومتر تا محل تایباد به دریاچه سد دوستی انتخاب 
شد با توجه به نبود سوابق مطالعاتی قابل‌اتکا و خلاً مطالعاتی در این زمینه» این پژوهش به دنبال آن است که مقادیر 
موردنظر به‌عنوان دبی زیست‌محیطی را برای منطقه موردمطالعه ارائه نماید. در نظر گرفتن شرایط اکولوژیکی سیستم 
رودخانه هریرود جهت برآورد نیاز زیست‌محیطی از اهمیت بسیاری برخوردار است؛ چراکه اکثر روش‌های ارائه‌شده 
عمدتاً بدون در نظر گرفتن شرایط زیست‌محیطی ایران به‌کاربرده می‌شوند که این امر دقت نتایج حاصله را کاهش 
داده و گاه حتی نتایج معکوسی را حاصل می‌کند. در نظر گرفتن دبی زیست‌محیطی رودخانه هریرود به خاطر شرایط 
اکوسیستم بحرانی رودخانه مخصوصاً در محدوده شهر سرخس اهمیت این رودخانه برای تأمین حق آبه قابل توجه 
دریاچه سد دوستی و رودخانه هریرود که اکنون از مرز هشدار گذشته است. اهمیت بسیار زیادی دارد. به همین 
منظور از روش‌های اکوهیدرولوژی شامل: تنانت » تسمن" ذخیره رومیزی (1(15۷) انتقال منحنی تداوم جریان 


(عصتالنط٩‏ ۳1۱) بهره برده‌ايم که هر یک را به‌احتصار در ادامه به آن می‌پردازيم. 


۱-۲-روش هیدرولوژیکی 1600۵0 

این روش درصدی متوسط جریان سالیانه را برای تعیین کیفیت زیستگاه ماهیان به کار می‌برد. برای اولین بار از 
این روش برای ۵۸ مقطع عرضی ۱ رودخانه در مونتانه نبراسکا بکار برده شده است که وایومینگ نتیجه گرفت که 
۰ درصد متوسط جریان سالیانه (۸۸۵) حداقل جریان برای بقای کوتاه‌مدت ماهی‌ها می‌باشد. ۳۰ درصد ۸۸۵ 
در نظر گرفته‌شده قادر به حفظ وضعیت‌های بقای نسبتاً خوب بوده و ۰" درصد ۸۵۸ برای زیستگاه مطلوب 
مناسب می‌باشد؛ که شرایط توصیف جریان‌ها در این روش به‌صورت جز به‌جز در جدول ۲ ارائه‌شده است تنانت 
۹ سح قابل‌قبول از این روش با توجه به دستورالعمل ابلاغ‌شده وزارت نیرو معادل ۳۰ درصد دبی متوسط 
سالانه برای فروردین تا شهریور (به‌عنوان دوره پرآبی) و ۱۰ درصد دبی متوسط سالانه برای مهر تا اسفند به‌عنوان 


دوره کماتن می‌باشد ۳و۲ ۷ ۱۱ ۳۰( 


جدول ۱- نام و موقعیت ایستگاه هیدرومتری پل خاتون در بازه منتخب رودخانه هریرود 


۳ متوسط آورد | جریان متوسط 
ایستگاه طول عرض 1 
رودخانه ارتفاع (متر) | دوره اماری سالانه (میلیون (مترمکعب بر 
هیدرومت خر افیا خر افیا 
پدرومنری ترا کم جعرائیایی 
مترمکمب) انیه) 
هریرود پل خاتون ۶۱-۸ ۳۵-۸ ۳۷۰ ٩۰-۶‏ ۱۵۳۳" ۸۳۹ 
تصقصصه 1 [ 
محصطووع] 2 


3 ۸۷۵۲۵۵6 ۸۵۲۱۷۱۵117 ۷ 


4 ۷۳۵ 
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حدول ۲- حریان زیست محیطی برای حیات ماهیان و مقاصد تفر یحی در روش 1160172176 


پارامترهای وزنی و هر شتا 
ِ محدوده بهینه | بسیارعالی | خوب | قابل قبول | ضعیف "۷ 

زمان تب ۰ 1 
باقن 2 ۱۰۰۶۰ ۴۰ ۲۰ ۱۰ ۰ (« ۱۰ 
فروردین- شهریور ۳.۰ ۱۰-۶ ۵ ۳ 1 تس 


۲-۲-روش هیدرولوژیکی 1655111817" 
در سال ۱۹۸۰ 165517227 با اقتباس از پیشنهادهای فصلی روش 1600810 ترکیبی از متوسط جریان ماهیانه ! 
۳ و متوسط جریان سالیانه1۷۸ " برای تعبین حداقل جریان ماهیانه موردنیاز استفاده کرد (شکل ۳) 


۳-۲-روش اکو-هیدرولوژیکی مدل ذخیره رومیزی (۲18۷1) ۲ 


این مدل یکی از روش‌هایی است که قادر است نباز جریانی اکولوژیکی را در شرایطی که یک ارزیابی سریع 
موردنیاز بوده و داده‌های موجود محدود است. محاسبه نماید. اين مدل برای وضعیت‌های مشاهده‌شده در آفریقای 
جنوبی توسعه‌یافته است (دوآف* ۱۹۹۷) این سیستم طبقه‌بندی نشان می‌دهد که برحی رودخانه‌ها از نظر 
زیست محیطی پراهمیت هستند اما به دلیل نیازهای توسعه اجتماعی-قتصادی همه رودخانه‌ها نمی‌توانند در 
وضعیت‌های نزدیک به شرایط طبیعی باقی بمانند؛ بنابراین چهار طبقه مدیریت زیست‌محیطی ممکن ۸ تا م1 تعریف 
ی تلود 

طبقه ۸ شامل رودخانه‌های طبیعی و تغییرنیافته می‌شسود طبقه ۶ رودخانه‌های تغییریافته ولی تا حد زیادی 
طبیعی طبقه [) رودخانه‌های نسبتاً تغیبریافته و طبقه 1 رودخانه‌های تا حد زیادی تغییریافته با خسارات زیاد به 
زیستگاه طبیعی بیوتا" و عملکرد اساسی اکوسیستم می‌باشد. در این دسته‌بندی‌ها» طبقه‌بندی‌های انتقالی (مثلاً 3/۸ و 
۳ نیز برای افزايش محدوده جریان‌های زیست‌محیطی ممکن است مورداستفاده قرار گیرند. 


۷ ۱۷۲۵۵۵۱۷ صهع]۱۷ 1 
۷ 211۷7 صصخ صهع]۷( 2 
[۷006 1۵9۵۲۷۵ 5[>)00ع(1 3 
۷۵۴( 4 
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۴ 2۳-۵4 دهد« <عه۱ 


در تهدده ۵ < ۵۲ ها فا 5۳۰۵4 


شکل ۲- فلوجارت تعیین جریان زیست‌محیطی به روش 69910291[ 


۶-۲-روش اکو-هیدرولوژیکی انتقال منحنی تداوم حریان (5۳1)102 ۲1) 

این روش توسط اسمختین" و آنپوتاس" (۲۰۰7) به‌منظور ارزیابی جریان زیست‌محیطی در سامانه رودخانه‌ای 
معرفی‌شده است. این روش که اصطلاحاً انتقال منحنی تداوم جریان» نامیده می‌شود به‌عنوان یک رژیم هیدرولوژیکی 
برای حفاظت رودخانه در وضعیت اکولوژیکی مطلوب ارائه‌شده است و شامل چهار مرحله اصلی ۱) شبیه‌سازی 
وضعیت‌های هیدرولوژیکی موجود. ۲) تعریف طبقه‌های مدیریت زیست‌محیطی. ۳) تولید منحنی‌های تداوم جریان 
زیست‌محیطی 4) تولید سری زمانی جریان زیست‌محیطی ماهانه که توضیحات هر مرحله به شرح زیر می‌باشد: 

الف) شبیه‌سازی وضعیت‌های هیدرولوژیکی موجود 

اولین مرحله, تهیه منحنی تداوم جریان طبیعی "(۳170) در بازه رودخانه‌ای موردنظر با استفاده از داده‌های ماهیانه 
جریان می‌باشد. در این روش محور احتمالات منحنی تداوم جریان با نمایش ۱۷ درصد احتمال وقوع (۰/۰۱ ۰/۱ ۸ 
٩۹/۹ ۹۹/۹ 8۹ ۰ ۸۰ ۷۰ ۰ ۵۰ ۰ ۳۰ ۲۰ ۸۰ ۵‏ ۹۹/۹۹) تهیه می‌شود. این نقاط تضمین می‌کنند که تمام 
محدوده جریان‌ها به‌قدر کافی پوشش داده‌شده و همین‌طور ادامه کار را در مراحل بعدی آسان می‌سازند (آنپوتاس * و 


همکاران»۲۰۰۹) بطوریکه در گروه تداوم جریان مقادیر ۱۰0 بر اساس 0 بایستی بر اساس مترمکعب بر ثانیه در 


صتاط‌لمصه 1 

2 ۸۵0۵/25 
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دوره‌های قبل و بعد از احداث سد مورد بررسی قرار گیرد و سایر مقادیر بالاتر نیز در رابطه با جریان در دوره‌های بعد 
از ات شا فیوو بر سم هه رادازع ۳ 

ب) تعریف طبقه‌های مدیریت زیست‌محیطی 

در ارزیابی جریان زیست‌محیطی از روش انتقال منحنی تداوم جریان, از داده‌های ماهیانه رودخانه استفاده‌ شده و 
بر مبنای منحنی تداوم جریان طبیعی و موجود رودخانه منحنی تداوم جریان زیست‌محیطی برای هر طبقه موردنظر از 
مدیریت زیست‌محیطی تعبین می‌شود. هدف تأمین جریان‌های زیست‌محیطی, حفظ اکوسیستم در (ارتقا آن) به 
وضعیت‌های موردنظر می‌باشد که به‌عنوان حالت آینده مطلوب » طبقه مدیریت زیست‌محیطی » رده مدیریت 
اکولوژیکی " و يا مسطح حفاظت زیست‌محیطی * شناخته می‌شود. طبقه بالاتر مدیریت زیست‌محیطی به آب بیشتری 
جهت حفظ و نگهداری اکوسیستم نیاز خواهد داشت. در این روش شش طبقه مدیریت زیست‌محیطی مورداستفاده 
قرار گرفت که به‌تفصیل در جدول شماره ۳ توضیح داده‌شده است (آنپوتاس و همکاران۲۰۰7). 

ج) تولید منحنی‌های تداوم جریان زیست‌محیطی 

پس از ترسیم منحنی تداوم جریان طبیعی. در مرحله بعد با استفاده از تغییرات (شیفت) عرضی به سمت چپ در 
طول محور احتمال, منحنی تداوم جریان زیست‌محیطی برای هر طبقه مدیریتی محاسبه می‌شود. ۱۷ درصد احتمالاتی 
اشاره‌شده به‌عنوان گام‌های مختلف این شیفت استفاده می‌شوند. یک شیفت در منحنی تداوم جریان طبیعی به این 
معنی است که جریانی که ۹۹/۹۹ درصد مواقع رخ می‌داد. اکنون در ۹۹/٩‏ درصد مواقع رخ می‌دهد و جریانی که در 
۹ مواقع رخ می‌داده اکنون در ۹٩‏ درصد مواقع رخ می‌دهد و به همین ترتیب تا ۰/۰۱ درصد. یک برون‌یابی حطی 
برای تعریف جریان‌های کم‌آبی جدید در پایین‌ترین دنباله از یک منحنی تغییریافته مورداستفاده قرار می‌گیرد. (آنپوتاس 
و همکاران ۲۰۰) 

د) تولید سری زمانی جریان زیست‌محیطی ماهیانه 

با استفاده از سری‌های زمانی جریان ماهیانه طبیعی رودخانه متوسط جریان سالیانه (28۸8) محاسبه می‌شود؛ 
متوسط جریان زیست محیطی سالیانه؟1۸۳) ") نیز با استفاده از سری‌های زمانی جریان ماهیانه زیست‌محیطی 
تولیدشده محاسبه می‌شود. سپس با تقسیم متوسط جریان زیست محیطی سالیانه بر متوسط جریان سالیانه 
(۷۸۳/۷۲۸۲) می‌توان درصدی از ۷۲۸۶ را که باید برای هر طبقه مدیریتی به‌عنوان جریان زیست‌محیطی در نظر 


مها ما۲۲ 1۳۵91۲60 [ 

5 0۱۵0م ۱۷۲28۵ آمامهم‌صمم۲۱۲ ۳۵ 2 
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گرفته‌شده را محاسبه کرد (اسمختین و همکاران»۱۹۹۱). در روش انتقال منحنی تداوم جریان از نرم‌افزار ۰10 
استفاده می‌شود. داده‌های ورودی موردنیاز نرم‌افزان داده‌های بلندمدت (حداقل ۳۰ تتسال) جریان ماهیانه می‌باشد 


(آنپوتاس و همکاران» ۲۰۰7) روند کار در شکل شماره ۳ نشان داده است. 


جدول ۳- طبقه‌های مدیریت زیست‌محیطی در روش انتقال منحنی تداوم جریان 


طبقه‌های مدیریت ۳ 
تعریف اکولوژیکی دیدگاه مدیریتی 
زیست‌محیطی (17۷۲) 
رودخانه‌ها و حوضه‌های حفاظت‌شده مناطق 
وضعیت دست‌نخورده یا حداقل تغییرات زیستگاه 
طبیعی حفاظت شاه و پارک‌های ملی اجازه هیچ پروژه 
ساحلی و رودخانه‌ای ۲ ۱ 
ای (سدها انحراف اب و ..) داده نمی‌شود. 
تنوع زیستی و زیستگاه‌های دست‌نخورده بیشتر باوجود | طرح‌های تأمین آب یا توسعه آبیاری موجود و یا 
3 اندک تغییریافته , 
توسعه منابع ابی و /يا تغییرات حوضه‌ای مجاز 
زیستگاه‌ها و دینامیک بیوتا مختل شده ولی عملکردهای موانع و مشکلات زیاد در ارتباط با نیاز برای 
ان اساسی اکوسیستم هنوز دست‌نخورده‌اند. برحی توسعه اقتصادی- اجتماعی از قبیل سدها پروژه- 
؛ تسبتا تغییريافته ۳ 
گونه‌های حساس از بین رفته و يا تا حدی های انحراف آب تغییرات زیستگاه و کیفیت 
کاهش یافته‌اند. گونه‌های ناشناخته موجود می‌باشند. کاهش‌يافته آب. 


تغییرات وسیعی در زیستگاه طبیعی پیوتا و عملکرد 
اساسی اکوسیستم رخ‌داده است. فراوانی گونه‌ها به طرز | موانع کاملاً مشهود و مهم در ارتباط با توسعه منابع 
تا حد زیادی تغییریافته قابل وضوحی کمتر از حد انتظار است. کاهش آبی و حوضه‌های شامل سدهاء انحراف آب؛ 
چشمگیر گونه‌های غیر مقاوم (حساس) افزایش و انتقالات تغییرات زیستگاه‌ها و کاهش کیفیت آب 
شیوع گونه‌های ناشناخته 
تعداد و تنوع زیستگاه‌ها کاهش یافته است. فراوانی تراکم جمعیت انسانی بالا و بهره‌برداری زیاد از 
گونه‌ها به طرز شگفت‌آوری کمتر از حد انتظار است. منابع آپی. عموماً این حالت نباید به‌عنوان یک 
به‌شدت تغییریافته فقط گونه‌های مقاوم باقی می‌مانند. گونه‌های بومی: هدف مدیریتی پذیرفته شود. مداخلات مدیریتی 
نمی‌توانند تولید شوند. گونه‌های ناشناخته اکوسیستم را | جهت بازیابی الگوی جریان و انتقال رودخانه به 
موردتهاجم قرار داده‌اند. یک طبقه مدیریت بالا لازم است. 

تغییرات به یک سطح بحرانی رسیده‌اند و اکوسیستم این حالت از دیدگاه مدیریت قابل‌قبول نیست. 
کاملاً دچار تغییرات شده و می‌توان گفت زیستگاه‌های | دخالت‌های مدیریتی برای بازگرداندن الگوهای 
طبیعی و بیوتا دچار تخریب کامل شده‌اند. در بدترین | جریان, زیستگاه‌های رودخانه‌ای و ... (اگر هنوز 
حالت عملکردهای اساسی اکوسیستم از پین رفتهاند و ممکن و شدنی باشد) برای جابجا کردن یک 
تغییرات جبران‌ناپذیری هستند. رودخانه به طبقه مدیریت بالاتر ضروری می‌باشد 


7 به طرز بحرانی تغییريافته 


سال نهم ارزیابی نیاز جریانی زیست‌محیطی بستر رودخانه ... ۳۷ 


5 10 20 30 40 50 664 70 0 0 5 99 999 9 
9 11۲۱۵ 110۷۷ 220 


5 ]سس 65 تست کوواع ات کولوای زسست |[2]|6]]180) سس 


شکا ۳- برآورد منحنی تداوم جریان زیست‌محیطی با شیفت عرضی ((ج )ء مه/۲۰۰۱۲۱۸۵۲) 


۳ نتایج و بحتث 


حفظ اکوسیستم سامانه رودخانه هریرود به‌عنوان مهم‌ترین تأمین کننده حق آبه دریاچه سد دوستی 
و هریرود ايران از اهمیت ویژه‌ای برخوردار است. چراکه بر اساس بازدیدهای میدانی حداقل ۸۰ کیلومتر 
از مسیر رودخانه هریرود از مقاطع مختلف پایین‌دست سد سلما یعنی هریرود ایران نشان‌دهنده این است که رودخانه 
مذکور شرایط مورفولوژیکی خود را ازدست‌داده است و رودخانه عملاً قادر به تأمین حق آبه دریاچه سد دوستی و 
شرایط زیستی گذشته پیرامون بستر را ندارد. در این مطالعه نیاز آب زیست‌محیطی رودخانه هریرود از روش‌های 
مختلف هیدرولوژیکی محاسبه شد. در ادامه مقادیر به‌دست‌آمده دبی زیست‌محیطی حاصل از روش انتقال منحنی 
تداوم جریان با سه روش 160020]1([1۷ و 16951117 مقایسه شده است. 

در روش 36101206 با توجه به دستورالعمل ابلاغ‌شده وزارت نیرو سطح موردنظر قابل‌قبول از اين روش معادل 
۶ درصد ۳۰ برای فروردین تا شهریور و ۷۵۴[ درصد ۱۰ برای مهر تا اسفند می‌باشد. منطق به‌کاررفته در 
انتخاب بازه زمانی شش ماه دو دوره کم‌آبی و پرآبی می‌باشد. ولی با در نظر گرفتن حد متوسطه دوره کم‌آبی 
(فروردین تا شهریور) و دوره پرآبی (مهرماه تا فروردین) با وضعیت هیدرولوژیکی رودخانه موردمطالعه مطابقت 
ندارد و شرایط آن متفاوت اسست؛ بنابراین بر اساس داده‌های آب‌سنجی منطقه موردمطالعه, ماه‌های بهمن تا 


اردیبهشت‌ماه را به‌عنوان ماه‌های ترابین و ماه‌های مرداد تا دی به‌عنوان ماه‌های کم‌آبی در نظر گرفته شنان: بر این اساس 


۳/۸ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة سی و چهارم 


نیاز آب زیست‌محیطی از روش 1610006 به‌عنوان ]16111110 اصلاح‌شده. برای ماه‌های بهمن تا تیر ۱6/۹ مترمکعب 
بر ثانیه و برای ماه‌های مرداد تا دی پنج‌متر مکعب بر ثانیه محاسبه شد. نیاز زیست‌محیطی با روش تسمن در محدوده 
موردمطالعه برآورد شد. با توجه به موارد مطرح‌شده در روش 1659128 برای رودخانه هریرود به‌طور متوسط 
جریان ۲۱/۵ مترمکعب بر ثائیه (معادل ۵۳ درصد دبی متوسط سالانه) به‌عنوان دبی زیست‌محیطی موردنیاز است. 
توزیع ماهانه نیاز زیست محیطی از این روش در ادامه ارائ‌شده است. ازآنجایی‌که دبی زیست‌محیطی برآوردی در 
برخی ماه‌ها (به‌عنوان‌مثال ماه‌های شهریور تا بهمن) تمام یا بخش عمده‌ای از جریان رودخانه را شامل می‌شود این 
نتایج از نظر مدیریتی در ایران غیرقابل‌قبول است. با توجه به پیمایش‌های صورت گرفته رودخانه هریرود در محدوده 
موردمطالعه در پایین‌دست سد سما (هریرود ایران) و ارزیابی اکولوژیکی رودخانه بر اساس تعاریف موجود در 
روش ]1016/۷ طبقه ) (حالت تغییریافته رودخانه) به‌عنوان وضعیت اکولوژیکی موردنظر برای رودخانه موردمطالعه 
انتخاب شد. یکی از محدودیت‌های مدل ]12151۷ این است که این مدل در محاسبه شاخص ضریب تغییرات. ماه‌های 
دی تا اسفند را به‌عنوان ماه‌های پرآبی و ماه‌های خرداد تا مرداد را به‌عنوان ماه‌های کم‌آبی در نظر می‌گیرد (با توجه به 
شرایط آفریقای جنوبی) که این گزینه در مدل قابل‌تغییر نیست. این در حالی است که برای رودخانه موردمطالعه 
ماه‌های اسفند تا اردیبهشت‌ماه‌های پر آب و ماه‌های مرداد تا مهرماه‌های کم آب می‌باشد. برای برطرف کردن این 
مشکل و اطمینان از اين‌که مدل شاحص تغییرپذیری جریان را بسیار نزدیک به واقعیت محاسبه می‌کند و ازآنجایی که 
ماه‌های پر آب بر ماه‌های کم آب غلبه دارند. سری زمانی داده‌های جریان ماهیانه ورودی به مدل, دو ماه شیفت داده 
شدند (اسفند به دی تبدیل شد و به همین ترتیب تا انتها) نتایج حاصل از مدل نشان می‌دهد که به‌طور متوسط برای 
حفظ حیات رودخانه در طبقه مدیریتی » جریان ۱۰/۱ مترمکعب بر ثانیه (معادل ۲۱ درصد متوسط دبی سالانه) 
موردنیاز می‌باشد. نتایج حاصل از برآورد دبی زیست‌محیطی از روش 1218[۷ به‌صورت درصدی از متوسط جریان 
سالانه (۷1۵۶ برای طبقه‌های زیستی ۸ تا 1 در (جدول ع) آمده است. توزیع ماهانه مقادیر به‌دست‌آمده از این 


روش نیز در ادامه ره است. 


حدول ۶- نیاز آب زیست محیطی رودخانه هریرود رود برحسب درصدی از ۷1۸1۴ از روش 018۱1 
نیاز آب زیست‌محیطی بلند مدت (17۷۷18) 
(درصدی از 0۷1۸2 


۸ 1 ظ ۳ ۵ (69 0 
40 34 28 24 21 19 17 


متوسط آورد سالیانه (عص) (۷۲۸1 


8/45 


همان‌طور که اشاره شد برای استفاده از روش ۹1/0108 ۳126 از نرم‌افزار 00۳6) استفاده شد. منحنی‌های 


تداوم جریان و منحنی‌های موردنظر هرکدام از طبقه‌های زیست‌محیطی. در رودخانه موردمطالعه تعیین شد که در 


سال نهم 


ارزیابی نیاز جریانی زیست محیطی بستر رودخانه ... ۳۹ 


(شعل ۶ آمده است. همچنین, نتایج مربوط به دبی‌های زیست‌محیطی حاصل از روش انتقال منحنی تداوم جریان 


به‌صورت درصدی از متوسط جریان سالانه ([۷]۵) در (جدول ۵) ارائه‌شده است. در رودخانه هریرود با توجه به 


۴۱۵۱۷ 018۸۲100 5 


وووو ووو وو 95 90 80 70 6۵ 5۵ 4۵ 30 20 10 5 1 0010.1 1 
لته بب80 ۲۵ 96 


شکل ۶ - منحنی تداوم جریان زیست‌محیطی در رودخانه هریرود 


جدول ۵ -نیاز آب زیست‌محیطی بازه‌های موردمطالعه از روش انتقال منحنی تداوم جریان برحسب درصدی 


ک۱/۰ 
نیاز آب زیست محیطی بلند مدت (1:۷۷18) 
(درصدی اژ ۱/4 
۹ ظ | ب) | 1 | ۲ | ۲ 
8 | 46 | 33 | 23 | 15 | 10 


وخ 


9/45 


در روش 1610۳08۳71 پیشنهاد شده است که پایین‌ترین حد ممکن برای نیاز آب زیست‌محیطی مطابق با شرایط 


بسیار ضعیف یک اکوسیستم رودخانه‌ای» ۰ درصد 1۷۸۵ در نظر گرفته شود. با توجه به جدول ۵ در رودخانه 


هریرود این مقدار (1۷1۸[۴ درصد ۰) در شش شیفت عرضی و به‌عبارت‌دیگر در طبقه ۳ به دست می‌آید؛ بنابراین 


می‌توان گفت که حداقل جریان معادل ۱۰ درصد پیشنهادی ]1601081 نمی تواند برای شرایط رودخانه هریرود با 


۳۳۰ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة سی و چهارم 


توجه به طبقه مدیریتی زیستی انتخاب‌شده مناسب باشد. با توجه به طبقه زیستی 6 در روش انتقال منحنی تداوم 
جریان؛ دبی زیست‌محیطی به‌طور متوسط ۱۷/۶ مترمکعب بر ثانیه محاسبه‌شده است. در (جدول +) مقادیر متوسط 
سالانه شدت‌جریان زیست‌محیطی در رودخانه هریرود از روش‌های مختلف به کار رفته در این مطالعه ارائه‌شده است. 
همچنین در (جدول شماره 0 توزیع ماهانه مقادیر به دست آمده برای روش‌های به کار رفته به نمایش گذاشته‌شده 
است. 

روش انتقال منحنی تداوم جریان به‌عنوان یک روش ترکیبی هیدرولوژیکی 7 اکولوژیکی نیاز زیست‌محیطی را بر 
اساس دید اکولوژیکی در طبقه‌های مدیریت زیستی مختلف با توجه به شرایط زیستی رودخانه و با استفاده از آمار 
دبی‌های ماهیانه ایستگاه هیدرومتری موجود بر روی رودخانه ارائه می‌کند. توزیع ماهیانه شدت‌جریان زیست‌محیطی 
به‌دستآمده از روش منتخب 511111882 261[ و دبی متوسط ماهانه در ایستگاه هیدرومتری پل خاتون (بر روی 
زونه یواست( حول ایو 

مدل ]1215/۷ تحت وضعیت‌های طبیعی قسمت‌های مختلف رژیم جریان و شرایط اکولوژیکی رودخانه 
موردمطالعه نیاز آب زیست‌محیطی را محاسبه می‌کند. این مسائل در روش اکو- هیدرولوژیکی ]21۷[ نقش مهمی 
در تعیین عملکرد زیست محیطی رودخانه بازی می‌کند. بااین‌حال. اين مدل بر اساس شرایط اکولوژیکی کشور 
آفریقای جنوبی طراحی‌شده است؛ بنابراین» پارامترهای به‌کاررفته در آن با شرایط منطقه موردمطالعه متفاوت است و 
در صورت استفاده در ساير اکوسیستم‌ها باید با ضریب اطمینان کمتری در نظر گرفته شود. هرچند با انجام 
صحت‌سنجی می‌توان عملکرد این مدل را بهبود بخشید. محاسبات انجام‌شده برای برآورد نیاز زیست‌محیطی از 
روش‌های هیدرولوژیکی 160001 ,1655102 بر پایه اطلاعات هیدرولوژیکی است و نتایج به‌دست‌آمده از این 
روش‌ها به‌صورت مستقیم به خصوصیات اکولوژیکی سیستم رودخانه‌ای مربوط نمی‌شود. ۷۷211 در سال ۲۰۰۷ 
شاعری در سال ۱۳۹۰ و احمدپور در سال ۱۳٩۱‏ نیز در کارهایشان نتیجه‌گیری کرده‌اند که در نظر گرفتن پارامترهای 


اکولوژیکی تأثیر به سزایی در برآورد صحیح و واقع‌بینانه نیاز زیست‌محیطی دارد. 


جدول *- مقایسه مقادیر پیشنهادی جریان زیست محیطی رودخانه هریرود از روش‌های مختلف 
نیاز آب زیست‌محیطی (۷۷18:) 
بت میزان دبی (0 * ۹0[۷]۸135 
طبقه ۸ 933 608 


۱ 
۶ طبقه ظ 9/۳22 46 


ارزیابی نیاز جریانی زیست‌محیطی بستر رودخانه ... 


۱ نیاز آب زیست‌محیطی (1:۷18) 
كِ میزان دبی (0 3 ٩0[۷1۸1۸5‏ 
طبقه ) 1/16 33 
طبقه 1 11 23 
طبقه ۳[ 5/7 15 
طبقه ۳ 0/5 10 
طبقه ۸ 9/19 40 
طبقه ۸/1 9/16 34 
طبقه 13 813 28 
طبقه )/1 911 24 
طبقه ) 110 21 
ِ طبقه 0/1 ولد 19 
طبقه 1 5/68 17 
بهمن 7 تیر 9/14 30 
اصحصجه ]1 اصلاح‌شده 7 5 7 
صقصووم [ 226 53 


مأخذ: نتایج به دست آمده از مدل اصلاح‌شده 1659702041670801 تسمن. 1۱1(۷۲ ما٩‏ ۳۲۵ 


حدول ۷- مفایسه مقادیر پیشنهادی حریان زیست محبطی رودخانه هریرود از روش‌های مختلف 


دپی متوسط تماهاند نیاز زیست‌محیطی (0۷15) 

(مترمکعب بر ثانیه) | 1600210 اصلاح‌شده تسمن ۷7 عصتانطک 1۲۱ 

مهر 0۳18 0/5 0/18 110 36 

آبان 620 0/5 9/19 0/0 0/6 

آذر 2/21 0/5 9/19 9/6 57 

دی 225 0/5 9/19 2/7 1/0 

بهمن 32258 0/۳15 9/19 4/5 9/10 

اسفند 63 0/۳15 5225 217 32122 
فروردین 134 9 0/15 ۳/54 5110 136 
اردیبهشت 6152 0/15 161 2114 32/40 


۳۳۲ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة سی و چهارم 


جدول ۸- مقایسه مقادیر پیشنهادی جریان زیست‌محیطی رودخانه هریرود از روش‌های مختلف 


کی وس نید نیاز زیست‌محیطی (0۷۲5) 
۹ (مترمکعب بر ثانیه) | 1600۵06 اصلاح‌شده | تسمن | 0۷۲ | صنائنطو ۲0 
خرداد 450 0/15 20 99 5/23 
تیر 2129 0/۳15 919 1/0 513 
مرداد 927 0/5 919 1/0 612 
شهریور 625 0/5 9 5/25 11 
میانگین 649 0/0 46 | 6/10 16 


مأخذ انتایج به دست آمده از مدل اصلاح‌شده 1600806 تسمن, 1۱1(۷۲عمن1ز5 ۳۲۵ 


۶ نتیجه گیری 

ازانجایی که منطقه هریرود ایران به‌عنوان مرز طبیعی با کشورهای شرقی ایران (افغانستان و ترکمنستان) محسوب 
می‌شود گاهی تهیه داده‌های آماری برای فعالیت‌های پژوهشی به دلیل مرزی بودن منطقه دشوار می‌باشد. لذا در 
پژوهش حاضر تلاش شد تا با اصلاح داده‌های شرکت آب منطقه‌ای حراسان رضوی به یک خروجی قابل‌قبول برسیم. 
بنابراین در پژوهش حاضر با روش‌های مختلف اکو هیدرولوژی با چهار روش 6100206 6951020 آ» مدل ذخیره 
درزمینه 7 به کار گیری روش‌های فوق اصلاحاتی انجام شود تا نزدیک به شرایط طبیعی منطقه موردمطالعه گردد 
بدین‌صورت که در طبقه‌بندی‌های صورت گرفته حاصل از محاسبات مشخص گردید که منطقه هریرود ایران عمدتا 
خاک افغانستان و ایران مرز هشدار محسوب می‌شود که قطعاً مسدود شدن رودخانه هربرود بر اثر احداث و آبگیری 
سد سلما اثرگذار بوده و لازم است با مطالعات مختلف از سایر جوانب این مهم بررسی موردبررسی قرار گیرد. لازم به 
ذکر است روش و مقادیر پیشنهادی در این پژوهش راه‌حل نهایی برای مشکلات زیست‌محیطی رودخانه هریرود 
نیست. چراکه نبود اطلاعات جامع اکولوژیکی موردنیاز در مطالعات اکوسیستم رودخانه. سبب برآورد اکو 
هیدرولوژیکی با ضریب اطمینان کمتری می‌شود. 

درنهایت این نکته لازم است که مقادیر به‌دست‌آمده فقط نیاز زیست‌محیطی اراضی پایین‌دست سد سلما افغانستان 
یعنی محدوده رودخانه هریرود ایران را در نظر گرفته است و بقای دریاچه سد دوستی نیاز به بررسی جامع بیشتری را 


دارد؛ اما آنچه مشخص است با کاهش نیاز جریان زیست‌محیطی درنتیجه کم آب شدن رودخانه هریرود کیفیت آب 


سال نهم ارزیابی نیاز جریانی زیست محیطی بستر رودخانه ... ۳۳ 


مرزنشینان شرقی ایران خواهد گذاشت. 
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